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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(3) Brennstoffeinspritzventil 

(57) Ein Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere ein Ein- 
spritzventil fur Brennstoffeinspritzanlagen von Brenn- 
kraftmaschinen, mit einem piezoelektrischen oder ma- 
gnetostriktiven Aktor (14), weist einen hydraulischen 
Koppler (40) auf, der einen an einer Ventilnadel (2) ausge- 
formten Ventilschliefckorper (3) betatigt, der wiederum 
mit einer Ventilsitzflache (5) zu einem Ventildichtsitz (6) 
zusammenwirkt. Der Koppler (40) umfafct einen Geberkol- 
ben (24, 42) und einen Nehmerkolben (34, 45, 58), die in 
Bohrungen (32, 43, 46) einer Fuhrungshulse (33, 44, 57) 
gefuhrt sind. Zwischen dem Geberkolben (24, 42) und 
dem Nehmerkolben (34, 45, 58) ist ein mit einem Hydrau- 
likfluid gefullter Druckraum (35) angeordnet. Um die Fuh- 
rungshulse (33, 34, 57) ist ein Wellrohr (27b, 47) angeord- 
net, das dichtend mit dem Geberkolben (24, 42) an einem 
Ende und dem Nehmerkolben (34, 45, 58) am anderen 
Ende verbunden ist und das einen Vorratsraum (37) fur 
das Hydraulikfluid gegenuber einem umgebenden Brenn- 
■ stoffraum (30) abdichtet. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstoffein- 5 
spritzventil nach der Gattung des Hauptanspruchs. 
[0002] Aus der EP0 477 400A1 ist ein Brennstoffein- 
spritzventil mit cinem Wegtransformator fur eincn piczo- 
elektrischen Aktor bekannt, bei dem der Aktor eine Hub- 
kraft auf einen Geberkolben ubertragt. Der Geberkolben ist 10 
mit einem Fuhrungszylinder fur einen Nehmerkolben kraft- 
schlussig verbunden. Der Nehmerkolben, der Fuhrungszy- 
linder und der den Fuhrungszylinder abschlieBende Geber- 
kolben bilden eine Hydraulikkammer. In der Hydraulikkam- 
mer ist eine Feder angeordnet, die den Geberkolben und den 15 
Nehmerkolben auseinander driickt. Um einen Endabschnitt 
des Fuhrungszylinders und den Nehmerkolben ist eine 
Gummimanschette angeordnet, durch die ein Vorratsraum 
fiir ein viskoses Hydraulikfluid gegenuber einem Brenn- 
stofTraum abgedichtet wird. Die Viskositat des Hydraulik- 20 
fluids ist dem Ringspalt zwischen Nehmerkolben und Fuh- 
rungszylinder angepaBt. 

[0003] Der Nehmerkolben ubertragt eine Hubbewegung 
mechanisch auf beispielsweise eine Ventilnadel. Wenn der 
Aktor auf den Geberkolben und Fuhrungszylinder eine Hub- 25 
bewegung ubertragt, wird diese Hubbewegung durch den 
Druck des HydrauUkfluids in der Hydraulikkammer auf den 
Nehmerkolben iibertragen, da das Hydraulikfluid in der Hy- 
draulikkammer sich nicht zusammenpressen laBt und nur 
ein ganz geringer Anteil des HydrauUkfluids durch den 30 
Ringspalt wahrend des kurzen Zeitraumes eines Hubes in 
den durch die Gummimanschette gebildeten Vorratsraum 
entweichen kann. In der Ruhephase, wenn der Aktor keine 
Druckkraft auf den Geberkolben ausubt, wird durch die Fe- 
der der Nehmerkolben aus dem Fuhrungszylinder herausge- 35 
driickt und durch den entstehenden Unterdruck dringt uber 
den Ringspalt das Hydraulikfluid in den Hydraulikraum ein 
und fiiilt diesen wieder auf. Dadurch stellt der Wegtransfor- 
mator sich automatisch auf Langenausdehnungen und 
druckbedingte Dehnungen eines Brennstoffeinspritzventils 40 
ein. 

[0004] Nachteilig an dem bekannten Stand der Technik 
ist, daB die Abdichtung durch eine Gummimanschette, die 
durch zwei Spannringe gegen den Endabschnitt des Fuh- 
rungszylinders und den Nehmerkolben gedruckt wird, auf 45 
Dauer nur unvollstandig ist. Das hochviskose Hydraulik- 
fluid und der Brennstoff konnen sich somit auf Dauer vermi- 
schen und es kann zu einem Aus fall des Kopplers kommen. 
Wenn Benzin beispielsweise als ein moglicher Brennstoff in 
das Innere des Kopplers gelangt, so kann es zum Funktions- 50 
ausfall kommen, da aufgrund der geringen Viskositat des 
Benzins diese Flussigkeit schnell durch den Ringspalt hin- 
durchtreten kann und sich in der kurzen dynamischen Zeit 
des Hubes kein Druck im Druckraum aufbauen kann. 

55 

Vorteile der Erfindung 

[0005] Das erfindungsgemafie Brennstoffeinspritzventil 
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs 
hat demgegenuber den Vorteil, daB der Vorratsraum durch 60 
das Wcllrohr daucrhaft abgedichtet wird. Verbindungen wie 
beispielsweise eine SchweiBnaht verlieren nicht ihre Dicht- 
wirkung durch Materialermudung. Durch die Verwendung 
eines Hydraulikfluids mit hoher Viskositat konnen relativ 
groBe Toleranzen und somit Ringspalte zwischen dem Ge- 65 
berkolben und dessen Fuhrungsbohrung einerseits, als auch 
dem Nehmerkolben und dessen Fuhrungsbohrung anderer- 
seits zugelassen werden. Wahren des kurzen Zeitraums ei- 
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nes Hubes kann nur ein geringer Anteil des Hydraulikfluid 
entweichen. In der folgenden Ruhephase werden Geberkol- 
ben und Nehmerkolben aus ihren Bohrungen gedruckt und 
das Hydraulikfluid stromt uber die Ringspalte in die Druck- 
kammer nach. Temperaturausdehnungen und Dehnungen 
des Brennstoffeinspritzventils durch den Druck des Brenn- 
stoffs werden ausgeglichen, da der Geberkolben und der 
Nehmerkolben auseinandergcdriickt werden, bis diese an 
anschlieBenden Bauteilen der Hububertragung anliegen. 
[0006] Durch die in den Unteranspruchen angefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbes- 
serungen des im Hauptanspruch angegebenen Brennstof- 
feinspritzventils moglich. 

[0007] Das Wellrohr kann mit dem Geberkolben so wie 
dem Nehmerkolben kraftschliissig verbunden sein und eine 
den Geberkolben und den Nehmerkolben auseinandertrei- 
bende Vorspannung aufweisen. 

[0008] Vorteilhaft erfiillt das Wellrohr zusatzlich die 
Funktion einer Kopplerfeder, den Geberkolben und den 
Nehmerkolben auseinander zu drucken und eine eigene 
Kopplerfeder kann somit entf alien. 

[0009] In einer giinstigen Ausfuhrung ist das Wellrohr ra- 
dial nachgiebig, insbesondere, indem das Wellrohr durch 
eine geringe Wandstarke biegeweich ist. Somit nimmt der 
Vorratsraum und uber die Ringspalte der Druckraum den 
Druck des das Wellrohr umgebenden Brennstoffraum an. 
Das Hydraulikfluid wird dann in der Ruhephase durch die 
Ringspalte gedruckt, wenn durch die Bewegung des Geber- 
kolbens und des Nehmerkolbens im Druckraum ein relativ 
geringerer Druck sich bildet und das Hydraulikfluid fullt 
den Druckraum auf. 

[0010] Der Geberkolben und der Nehmerkolben konnen 
unterschiedliche Durchmesser aufweisen, insbesondere der 
Geberkolben einen groBeren Durchmesser. Die Fuhrungs- 
hiilse wird dann vorteilhaft durch eine Momentabstutzung in 
Richtung des Nehmerkolbens abgestiitzt. 
[0011] Dadurch kann erreicht werden, daB ein kostengun- 
stiger kompakter Aktor verwendet werden kann, der zwar 
eine hohe Stellkraft aufweist, aber nur einen geringen Stell- 
weg fur einen Hubbewegung. Durch die Hububersetzung 
wird ein ausreichender Stellweg fiir eine Ventilnadel er- 
reicht. Wenn der Geberkolben und der Nehmerkolben nicht 
denselben Durchmesser haben, verbleibt in dem Druckraum 
eine auf die Fuhrungshiilse wirksame Flache. Im Fall einer 
Druckerhohung wirkt eine Kraft auf Fuhrungshiilse in Hohe 
der Flachendifferenz mal dem Druck. Diese Kraft muB da- 
her durch eine Momentabstutzung der Fuhrungshiilse abge- 
leitet werden. Bei Geberkolben und Nehmerkolben in einer 
Achse sowie groBerem Durchmesser des Geberkolbens ist 
die resultierende Kraft in Richtung der Bewegungsrichtung 
des Nehmerkolbens orientiert. 

[0012] Die Momentabstutzung besteht gunstig aus einem 
kraftschliissig mit der Fuhrungshiilse verbundenen Stiitz- 
ring, der uber eine radiale Faltung des Wellrohrs an einem 
kraftschliissig mit einem Ventilkorper verbundenen Trager- 
ring anliegt. 

[0013] Durch die radiale Faltung des Wellrohrs, worunter 
ein Abschnitt des Wellrohrs verstanden werden soil, der im 
radialen Querschnitt so geformt ist, daB ein Wandabschnitt 
des Wellrohrs ungefahr in der Radiusebene liegt und keine 
Wellung aufweist, kann die abstutzendc Kraft iibertragen 
werden. Diese Ausfuhrung unterbricht nicht das Wellrohr 
und erfordert keine weiteren dichtenden Verbindungen. 
[0014] Eine Vorspannfeder, die sich gegen den Geberkol- 
ben abstutzt, kann den Stiitzring in Anlage halten. 
[0015] Der Hub des Aktors kann durch einen Anschlag 
begrenzt sein und der Anschlag an einem Aktorkopf ausge- 
bildet sein. 
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[0016] In vorteilhafter Ausfiihrung ist das Wellrohr eintei- 
lig mit einem Wellrohr zur Abdichtung eines Aktorraums 
gegeniiber einem BrennstofTraum ausgebildet ist und weist 
das Wellrohr im Bereich des Kopplers eine geringere Wand- 
starke auf. Hierdurch wird weniger Bauvolumen erforder- 5 
lich und es kann die Anzahl der Teile verringert werden. 
[0017] In einer gUnstigen Ausfuhrungsform ist in dem Ge- 
berkolben und/oder dcm Nehmerkolbcn ein Befullkanal an- 
geordnet, der den Vorratsraum mit einem Umgebungsraum 
des Kopplers verbindet und der Befullkanal durch ein Ver- 10 
schluSelement druckdicht abgedichtet werden kann. 
[0018] Weiterhin kann der Befullkanal in dem Geberkol- 
ben durch Beflillbohrungen ausgebildet sein und der Vor- 
ratsraum mit einem Aktorraum verbunden sein, wobei das 
VerschluBelement eine in eine der Beflillbohrungen einge- 15 
preBte Kugel ist. 

[0019] An dieser Weiterbildung ist giinstig, daB sie eine 
vorteilhafte Herstellung ermoglicht. Der Koppler soli mit ei- 
nem hochviskosem Hydraulikfluid befullt sein. Zugleich ist 
es giinstig den Aktorraum mit einer Gleit- und Kuhlflussig- 20 
keit drucklos zu flillen. Die notigen Eigenschaften konnen 
von einem einzigen Hydraulikfluid erfullt werden, beispiels- 
weise einem Silikonol. Vor der Montage des Aktors kann 
der Koppler einfach befullt werden. 

25 

Zeichnung 

[0020] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert. Es zeigen: 30 
[0021] Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch ein Aus- 
fuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Brennstoffein- 
spritzventils, 

[0022] Fig. 2 einen schematischen Schnitt durch ein wei- 
teres Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Brenn- 35 
stofFeinspritzventils in einem dem Ausschnitt II der Fig. 1 
entsprechenden Detailausschnitt und 

[0023] Fig. 3 einen schematischen Schnitt durch ein wei- 
teres Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Brenn- 
stoffeinspritzventils in einem dem Ausschnitt HI der Fig. 1 40 
entsprechenden Detailausschnitt. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0024] Das in Fig. 1 schematisch dargestellte Brennstof- 45 
feinspritzventil 1 weist eine Ventilnadel 2 auf, die mit einem 
VentilschlieBkorper 3 verbunden ist und uber diesen Ventil- 
schlieBkorper 3 mit einem in einen Ventilkorper 4 ausge- 
formten Ventilsitzflache 5 zu einem Ventildichtsitz 6 zusam- 
menwirkt. Dabei handelt es sich bei dem Brennstoffein- 50 
spritzventil 1 um ein nach auBen offnendes Brennstoffein- 
spritzventil 1, das eine nach auBen offnende Ventilnadel 2 
aufweist. Die Ventilnadel 2 wird durch einen Fuhrungsab- 
schnitt 7, der eine Federanlage 8 fur eine VentilschlieBfeder 
9 aufweist, in einer Ventilnadelfuhrung 10 gefuhrt. Die Ven- 55 
tilschlieBfeder 9 stutzt sich gegen eine zweite Federanlage 
11 an dem Ventilkorper 4 ab und spannt die Ventilnadel 2 
mit einer Kraft vor, die den VentilschlieBkorper 3 gegen die 
Ventilsitzflache 5 druckt. Durch einen in einer Nut 12 ange- 
ordneten Dichtring 13 erfolgt eine Abdichtung des hier nicht 60 
dargestelltcn Ringspaltes z wise hen dcm Ventilkorper 4 und 
einer ebenfalls nicht dargestellten Bohrung in einem Zylin- 
derkopf einer Brennkraftmaschine. 

[0025] Zur Betatigung der Ventilnadel 2 ist in einem Ven- 
tilkorperoberteil 17 ein piezoelektrischer oder magnetostrik- 65 
tiver Aktor 14 angeordnet, der iiber eine Bohrung 15 in dem 
Ventilkorperoberteil 17 und eine elektrische Zuleitung 16 
mit einer Spannung versorgt werden kann. Der Aktor 14 



594 A 1 

4 

weist eine groBere Baulange auf, um einen merklichen Hub 
beim Anlegen einer Spannung an dem Aktor 14 zu errei- 
chen. Der groBte Teil der Baulange des Aktors 14 ist in der 
Fig. 1 nicht dargestellt An den Aktor 14 schlieBt sich ein 
Aktorkopf 18 an, der eine Federanlageflache 19 aufweist, an 
der eine Aktorspannfeder 20 anliegt, die sich wiederum ge- 
gen eine Trennscheibe 21 abstiitzt. Durch die Aktorfeder 20 
wird auf den Aktor 14 eine Vorspannung ausgeiibt, so daB 
beim Anlegen einer Spannung auf die elektrische Zuleitung 
16 der Hub des Aktors 14 sich auf den Aktorkopf 18 uber- 
tragt. An dem Aktorkopf 18 ist ein DruckstoBel 22 einstuk- 
kig mit dem Aktorkopf 18 ausgebildet, der den Hub des Ak- 
tors 14 ubertragt. Der Aktorkopf 18 ist durch eine Aktor- 
kopfhiilse 23 in dem Ventilkorperoberteil 17 gefuhrt und 
diese Aktorkopfhulse 23 schlagt nach einem maximalen 
Hubweg h an der Trennscheibe 21 an. Dadurch wird der ma- 
ximale Hubweg h des Aktors 14 begrenzt und somit auch 
der maximale Hub der Ventilnadel 2. 

[0026] Der AktorkopfstoBel 22 ubertragt die Hubbewe- 
gung des Aktors 14 auf einen Geberkolben 24. Der Geber- 
kolben 24 wird von einer Fuhrungsbohrung 25 gefuhrt, die 
die Tragerplatte 21 durchdringt. Die Tragerplatte 21 ist 
durch einen Dichtring 26 gegeniiber dem Ventilkorperober- 
teil 17 abgedichtet. Ein erster Abschnitt eines Wellrohrs 27a 
umschlicBt den Geberkolben 24 konzentrisch und ist mit ei- 
ner SchweiBnaht 28 an dem Geberkolben 24 befestigt. Das 
Wellrohr 27a ist andererseits an der Tragerplatte 21 mit einer 
SchweiBnaht 29 befestigt. 

[0027] Bei einem Hub des Aktors 14 und einer daraus re- 
sultierenden Bewegung des Aktorkopfes 18 mit dem daran 
ausgeformten AktorkopfstoBel 22 wird der Geberkolben 24 
in Langsrichtung bewegt und der crste Abschnitt des Well- 
rohrs 27a folgt dieser Bewegung und dehnt sich entspre- 
chend aus. Gleichzeitig dichtet das Wellrohr 27a, das rnit 
den SchweiBnahten 28 und 29 dichte Abschliisse zu dem 
Geberkolben 24 und der Tragerplatte 21 aufweist, einen 
Brennstoffraum 30 von einem Aktorraum 31 ab. 
[0028] Der Geberkolben 24 ist in einer Fuhrungsbohrung 
32 in einer Fuhrungshulse 33 gefuhrt. Ein Nehmerkolben 34 
ist in derselben Fuhrungsbohrung 32 dem Geberkolben 24 
gegenuberstehend angeordnet und zwischen Geberkolben 
24 und Nehmerkolben 34 befindet sich ein Druckraum 35. 
Um die Fuhrungshulse 33 ist ein zweiter Abschnitt des 
Wellrohrs 27b angeordnet, der radial in Bczug auf eine gc- 
dachte Langsachse des Brennstoffeinspritz ven tils 1 auf- 
grund einer geringen Wandstarke leicht verformbar ist. Das 
Wellrohr 27b ist iiber die SchweiBnaht 28 mit dem Geber- 
kolben 24 und iiber eine SchweiBnaht 36 mit dem Nehmer- 
kolben 34 dichtend verbunden. Dadurch wird ein Vorrats- 
raum 37 gegeniiber dem BrennstofTraum 30 abgeschlossen, 
der rnit einem Hydraulikfluid gefiillt ist. Als Hydraulikfluid 
dient beispielsweise ein Silikonol, das gut auf eine ge- 
wiinschte Viskositat optimiert werden kann. Die der Ventil- 
nadel 2 zugewandte Seite des Nehmerkolbens 34 ist halbku- 
gelformig ausgeformt und liegt auf einer kegelformigen Fla- 
che der Ventilnadel 2 auf, um Lagetoleranzen zwischen 
Nehmerkolben 34 und Ventilnadel 2 auszugieichen. Der Ge- 
berkolben 24, die Fuhrungshulse 33, der Nehmerkolben 34 
und der untere Abschnitt des Wellrohrs 27b bilden den hy- 
draulischen Koppler 40. 

[0029] Obcr Betullbohrungen 38a, 38b, 38c in dem Ge- 
berkolben 24 besteht eine Verbindung zwischen dem Aktor- 
raum 31 und dem Vorratsraum 37. Diese Verbindung ist 
durch eine eingepreBte Kugel 39 in der Befullbohrung 38b 
druckdicht verschlossen. Der Aktorraum 31 ist ebenfalls mit 
Silikonol gefullt, das zur Verminderung der Reibung des 
Aktors 14 an dem Ventilkorperoberteil 17 und zur Kuhlung 
des Aktors 14 dient. Aufgrund des druckdichten Verschlus- 
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ses der Befullbohrung 38b durch die Kugel 39 ist der Aktor- 
raum 31 drucklos. 

[0030] Uber eine Brennstoffzulaufbohrung 41 flieBt der 
Brennstoff in den Brennstoffraum 30. 

[0031] Wenn an den Aktor 14 uber die elektrische Zulei- 5 
tung 16 eine Spannung angelegt wird, dehnt sich der Aktor 
14 in Langsrichtung des Brennstoffeinspritzventils 1 aus 
und driickt den Aktorkopf 18 mit dcm an dicscm ausgcform- 
ten AktorstoBel 22 in Richtung des Ventilsitzes 6. Der Hub 
wird durch den Anschlag der Aktorkopfhulse 23 an der 10 
Trennscheibe 21 nach einem Weg h begrenzt. Die Bewe- 
gung ubertragt sich dabei auf den Geberkolben 24. Das in 
dem Druckraum 35 enthaltene Silikonol ist als Fliissigkeit 
nahezu inkompressibel und ubertragt daher die Bewegung 
weiter auf den Nehmerkolben 34. IS 
[0032] Die Ventilnadel 2 offnet sich nach auBen abhebend 
von dem Ventildichtsitz 6. Aus dem Druckraum 35 kann 
wahrend des Hubes lediglich eine Spaltverlustmenge an Si- 
likonol durch die Ringspalte zwischen Geberkolben 24 und 
Fuhrungsbohrung 32 sowie zwischen Nehmerkolben 34 und 20 
Fuhrungsbohrung 32 in den Vorratsraum 37 entweichen. 
[0033] Bei Beendigung des Hubs wird der Aktor durch die 
Aktorfeder 20 zuriick gedriickt und die Ventilnadel 2 wird 
durch die Ventilnadelfeder 9 in ihren Ventildichtsitz 6 ge- 
driickt. Durch die Vorspannung des zwciten Abschnitts des 25 
Wellrohrs 27b werden der Nehmerkolben 34 und der Geber- 
kolben 24 aus der Fuhrungsbohrung 32 herausgezogen, wo- 
durch das Voiumen des Druckraums 35 vergroBert wird. 
Uber die Ringspalte stromt Silikonol aus dem Vorratsraum 
37 nach, bis der Nehmerkolben 34 an der Ventilnadel 2 an- 30 
liegt. Durch den unter Vorspannung stehenden ersten Ab- 
schnitt des Wellrohrs 27a wird der Druckkolben 24 an dem 
AktorkopfstoBel 22 anliegend gehalten. 
[0034] Vorteilhaft paBt sich das erfindungsgemaBe Brenn- 
stoffeinspritzventil 1 mit dem beschriebenen Ubertragungs- 35 
weg der Hubkraft von dem Aktor 14 zu der Ventilnadel 2 da- 
rnit automatisch den Dehnungen des Ventilkorpers 4 bei 
Druckschwankungen des Brennstoffdruckes an. Ebenso 
werden temperaturbedingte Ausdehnungen ausgeglichen. 
Durch die hohe Viskositat des Siiikonols konnen groBe To- 40 
leranzen und somit SpaltmaBe zugelassen werden. Durch 
den erflndungsgemaBen Aufbau des Brennstoffeinspritzven- 
tils 1 ist eine gunstige Fertigung und insbesondere eine gas- 
blascnfreie Bcfullung des Kopplers 40 mit Silikonol mdg- 
lich. Bevor der Aktor 14 und das Ventilkorperoberteil 17 45 
montiert werden, kann durch Evakuieren jegliches Gas fast 
vollstandig aus dem Koppler 40 entfernt werden. Nach dem 
Befullen des Kopplers 40 mit Silikonol, wird durch Einpres- 
sen der Kugel 39 der Koppler abgedichtet. Dabei kann be- 
reits eine ausreichende Menge Silikonol flir die drucklose 50 
Befullung des Aktorraums 14 eingefullt sein. Danach er- 
folgt die Montage des Aktors 14. 

[0035] Weiterhin kann vorteilhaft ein Versagen des Brenn- 
stoffeinspritzventils 1 durch Verdampfen von Brennstoff 
verhindert werden, da der Koppler 40 mit Silikonol gefullt 55 
ist. 

[0036] Fig. 2 zeigt einen schematischen Schnitt durch ein 
wei teres Ausfuhrungsbeispiel eines erflndungsgemaBen 
Brennstoffeinspritzventils. Das Ausfuhrungsbeispiel weicht 
von demjenigen in der Fig. 1 dargestellten Brennstoffein- 60 
spritzventil nur im Bercich des in Fig. 1 mit II bczeichneten 
Detailausschnitt ab. Die Darstellung ist daher zur Vermei- 
dung von Wiederholungen auf diesen Detailausschnitt be- 
schrankt. Einander entsprechende Bauteile sind mit gleichen 
Bezugszeichen versehen. 65 
[0037] In dem Ventilkorper 4 ist die Ventilnadelfuhrung 
10 eingesetzt, durch den die Ventilnadel 2 mit ihrem Fun- 
rungsabschnitt 7 gefuhrt wird. Ein Geberkolben 42 ist in ei- 
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ner Fuhrungsbohrung 43 einer Fuhrungshulse 44 gefuhrt 
und weist einen groBeren Durchmesser auf als ein Nehmer- 
kolben 45, der ebenfalls in einer Fuhrungsbohrung 46 der 
Fuhrungshulse 44 gefuhrt ist. Urn die Fuhrungshulse 44 ist 
ein Abschnitt des Wellrohrs 47 angeordnet, das aufgrund ei- 
ner geringen Wandstarke radial leicht verformbar ist. Das 
Weilrohr 47 ist uber eine SchweiBnaht 48 mit dem Geber- 
kolben 42 und uber cine die SchweiBnaht 49 mit dcm Neh- 
merkolben 45 dichtend verbunden. Dadurch wird der Vor- 
ratsraum 37 gegeniiber dem Brennstoffraum 30 abgeschlos- 
sen, der mit Silikonol gefullt ist. Die der Ventilnadel 2 zuge- 
wandte Seite des Nehmerkolbens 45 ist halbkugelformig 
ausgeformt und liegt auf einer kegelfbrmigen Flache des 
Fuhrungsabschnitts 7 der Ventilnadel 2 auf, urn Lagetole- 
ranzen zwischen Nehmerkolben 45 und Ventilnadel 2 auszu- 
gleichen. Der Geberkolben 42, die Fuhrungshulse 44, der 
Nehmerkolben 45 und der untere Abschnitt des Wellrohrs 
47 bilden den hydraulischen Koppler 40. Der Koppler 40 ist 
in einer Ausfuhrung mit Hubiibersetzung dargestellt. Der 
Geberkolben 42 weist einen groBeren Durchmesser und so- 
mit eine groBere wirksame Flache gegeniiber dem Druck- 
raum 35 auf, als der Nehmerkolben 45. Uber eine SchweiB- 
naht 50 ist ein Stiitzring 51 mit der Fuhrungshulse 44 ver- 
bunden. Der Stiitzring 51 liegt iiber eine Faltung 52 des 
Wellrohrs 47 an einem Tragerring 53 an und wird durch eine 
Vorspannfeder 54 in Anlage gehalten. Der Tragerring 53 
wird von Uberstrornkanalen 56 fiir den Brennstoff durch- 
brochen. Der Stiitzring 51 und der Tragerring 53 bilden eine 
Momentabstiitzung 55. 

[0038] Vorteilhaft kann bei dieser Ausfuhrung der Hub 
des Aktors 14 zu einem groBeren Stellweg der Ventilnadel 2 
iibersetzt werden. Durch den geringeren Durchmesser des 
Nehmerkolbens 45. verbleiben jedoch eine wirksame Flache 
56 der Fuhrungshulse 44, die bei einer Druckerhohung im 
Druckraum 30 dazu fuhren, daB die Fuhrungshulse 44 der 
Bewegung des Nehmerkolbens 45 folgt. Durch die Mo- 
mentabstiitzung 55 wird die Druckkraft auf diese wirksame 
Flache 56 der Fuhrungshulse 44 abgeleitet. Die Momentab- 
stiitzung kann auch auf andere Art und Weise erfolgen, so- 
lange der Vorratsraum 37 gegeniiber dem Brennstoffraum 
30 abgedichtet ist und die Beweglichkeit des Wellrohrs 47 
nicht unzulassig eingeschrankt wird. Dies kann beispiels- 
weise durch eine PunktverschweiBung oder eine Klemmver- 
bindung des Ventilkorpers 4 mit dem Weilrohr 47 sowie des 
Wellrohrs 47 mit der Fiihrungshulse 44 erfolgen. 
[0039] Fig. 3 zeigt einen schematischen Schnitt durch ein 
weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines erflndungsgemaBen 
Brennstoffeinspritzventils. Das Ausfuhrungsbeispiel weicht 
von demjenigen in der Fig. 1 dargestellten Brennstoffein- 
spritzventil nur im Bereich des in Fig. 1 mitlH bezeichneten 
Detailausschnitt ab. Um Wiederholungen zu vermeiden, ist 
die Darstellung auf diesen Detailausschnitt beschrankt. Ein- 
ander entsprechende Bauteile sind mit gleichen Bezugszei- 
chen versehen. 

[0040] In dem Ventilkorper 4 ist die Ventilnadelfuhrung 
10 eingesetzt, durch den die Ventilnadel 2 mit ihrem Fiih- 
rungsabschnitt 7 gefuhrt wird. Ein Geberkolben 42 ist in ei- 
ner Fuhrungsbohrung 43 einer Fuhrungshulse 57 gefuhrt, 
die mit einem Nehmerkolben 58 einstiickig ausgeformt ist. 
Um die Fuhrungshulse 57 ist ein Abschnitt des Wellrohrs 47 
angeordnet, das aufgrund einer geringen Wandstarke radial 
leicht verformbar ist. Das Weilrohr 47 ist iiber eine 
SchweiBnaht 48 rnit dem Geberkolben 42 und iiber eine 
SchweiBnaht 49 mit dem Nehmerkolben 45 dichtend ver- 
bunden. Dadurch wird der Vorratsraum 37 gegeniiber dem 
Brennstoffraum 30 abgeschlossen, der mit Silikonol gefullt 
ist. Die der Ventilnadel 2 zugewandte Seite des Nehmerkol- 
bens 58 ist halbkugelformig ausgeformt und liegt auf einer 



DE 101 48 594 A 1 



8 



kegelfbnnigen Flache des Fuhrungsabschnitts 7 der Ventil- 
nadel 2 auf, urn Lagetoleranzen zwischen Nehmerkolben 58 
und Ventilnadel 2 auszugleichen. Der Geberkolben 42, die 
Fuhrungshiilse 57, der Nehmerkolben 58 und der untere Ab- 
schnitt des Wellrohrs 47 bilden den hydraulischen Koppler 5 
40. 

[0041] Vorteilhaft wird bei dieser Ausfuhrung ein zusatz- 
Liches Bauteil und cine Dichtpassung cingespart, indem 
Fuhrungshiilse 57 und Nehmerkolben 58 einstuckig ausge- 
formt sind. 10 
[0042] Bei einem Verfahren zur Herstellung eines Brenn- 
s toff einspritzven tils mit Befullbohrungen in dem Geberkol- 
ben, wobei der Vorratsraum mit einem Aktorraum verbun- 
den ist und das VerschluBelement eine in eine der Befullboh- 
rungen eingepreBte Kugel ist, wird in einem ersten Schritt 15 
durch geeignete Fertigungsvorrichtungen iiber die Befull- 
bohrungen der Druckraum und der Vorratsraum des Kopp- 
lers evakuiert. In einem zweiten Schritt wird der Koppler 
mit einem Hydraulikfluid befullt und in einem dritten Schritt 
eine Kugel in eine zugangliche Befullbohrung gepreBt. 20 
[0043] Vorteilhaft kann dadurch eine gasblasenfreie Be- 
fiillung des Kopplers vor der Montage des Aktors erreicht 
werden. 
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1. Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere Ein- 
spritzventil fur Brennstoffeinspritzanlagen von Brenn- 
kraftmaschinen, mit einem piezoelektrischen oder ma- 
gnetostriktiven Aktor (14), der iiber einen hydrauli- 30 
schen Koppler (40) einen an einer Ventilnadel (2) aus- 
geformten VentilschlieBkorper (3) betatigt, der mit ei- 
ner Ventilsitzflache (5) zu einem Ventildichtsitz (6) zu- 
sammenwirkt, 

wobei der Koppler (40) einen Geberkolben (24, 42) 35 
und einen Nehmerkolben (34, 45, 58) aufweist, die in 
Bohrungen (32, 43, 46) einer Fuhrungshiilse (33, 44, 

57) gefuhrt sind, und wobei zwischen dem Geberkol- 
ben (24, 42) und dem Nehmerkolben (34, 45, 58) ein 
mit einem Hydraulikfluid gefullter Druckraum (35) an- 40 
geordnet ist, dadurch gekennzeichnet, 

daB um die Fuhrungshiilse (33, 34, 57) ein Wellrohr 
(27b, 47) angeordnet ist und dichtend mit dem Geber- 
kolben (24, 42) an einem Ende und dem Nehmerkolben 
(34, 45, 58) am anderen Ende verbunden ist und daB 45 
das Wellrohr (27b, 47) einen Vorratsraum (37) fur das 
Hydraulikfluid gegentiber einem umgebenden Brenn- 
stoffraum (30) abdichtet. 

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Wellrohr (27b, 47) kraft- 50 
schliissig mit dem Geberkolben (24, 42) sowie dem 
Nehmerkolben (34, 45, 58) verbunden ist. 

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Wellrohr (27b, 47) eine den 
Geberkolben (24, 42) und den Nehmerkolben (34, 45, 55 

58) auseinandertreibende Vorspannung aufweist. 

4. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Wellrohr 
(27b, 47) radial nachgiebig ist. 

5. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 4, dadurch 60 
gekennzeichnet, daB das Wellrohr (27b, 47) durch eine 
geringe Wandstarke biegeweich und somit radial nach- 
giebig ist. 

6. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Nehmer- 65 
kolben (58) und die Fuhrungshiilse (57) einstuckig aus- 
geformt sind. 

7. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprii- 



che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Geberkol- 
ben (42) und der Nehmerkolben (45) unterschiedliche 
Durchmesser aufweisen. 

8. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Geberkolben (42) einen gro- 
Beren Durchmesser als der Nehmerkolben (45) auf- 
weist und die Fuhrungshiilse (44) durch eine Moment- 
abstutzung (55) in Richtung des Nehmerkolbens (45) 
abgestiitzt wird. 

9. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daJ3 die Momentabstutzung (55) aus 
einem kraftschltissig mit der Fuhrungshiilse (44) ver- 
bundenen Stutzring (51) besteht, der iiber eine radiale 
Faltung (52) des Wellrohrs (47) an einem kraftschliis- 
sig mit einem Ventilkorper (4) verbundenen Tragerring 
(53) anliegt. 

10. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Vorspannfeder (54), 
die sich gegen den Geberkolben (42) abstiitzt, den 
Stutzring (51) in Anlage halt. 

11. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Hub (h) 
des Aktors (14) durch einen Anschlag begrenzt ist. 

12. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Anschlag an einem Ak- 
torkopf (23) ausgebildet ist. 

13. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspru- 
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB das Wellrohr 
(27b, 47) einteilig mit einem Wellrohr (27a) zur Ab- 
dichtung eines Aktorraums (31) gegenuber einem 
Brennstoffraum (30) ausgebildet ist und daB das Well- 
rohr (27a, 47) im Bereich des Kopplers (40) eine gerin- 
gere Wandstarke aufweist. 

14. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Ge- 
berkolben (24, 42) und/oder dem Nehmerkolben (45) 
ein Befiillkanal angeordnet ist, der den Vorratsraum 
(37) mit einem Umgebungsraum des Kopplers (40) 
verbindet und der Befiillkanal durch ein VerschluBele- 
ment druckdicht abgedichtet werden kann. 

15. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Befiillkanal in dem Ge- 
berkolben (42) durch Befullbohrungen (38a, 38b, 38c) 
ausgebildet ist und den Vorratsraum (37) mit einem 
Aktorraum (31) verbindet. 

16. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB das VerschluBelement eine 
in eine der Befullbohrungen (38b) eingepreBte Kugel 
(39) ist. 
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